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ABSTRAK 
Nama   : Tuti Hariani 
NIM   : 60600113029 
Judul        : Peramalan Produk Domestik Regional Bruto (PDRB) Provinsi 
Sulawesi Selatan dengan Menggunakan Metode Fuzzy Time 
Series 
 
Berbagai jenis model peramalan telah banyak dikembangkan untuk meningkatkan 
keakuratan ramalan, salah satunya adalah metode fuzzy time series. Penelitian ini 
membahas tentang metode fuzzy time series yang digunakan untuk meramalkan 
PDRB Provinsi Sulawesi Selatan dengan menggunakan data PDRB atas dasar harga 
konstan. Pada penelitian ini tujuan yang ingin dicapai adalah untuk mengetahui 
seberapa besar tingkat keakuratan metode fuzzy time series. Parameter yang 
dugunakan untuk mengukur keakuratan ramalan adalah Average forecasting error 
rate (AFER) dan  Mean  Square  Error (MSE). Dimana jika kedua parameter ini 
berada pada rentang 0%-100%  maka dapat dikatakan hasil ramalan cukup baik. Dari 
rentang 0% - 100% dapat dikelompokkan menjadi 4 kategori yaitu dari rentang 0% - 
25% dikatakan akurat, dari rentang 25% - 50% cukup akurat ,dari rentang 50% - 75% 
kurang akurat dan dari rentang 75% - 100% sangat kurang akurat. Dari hasil 
peramalan yang diperoleh dari MSE adalah 18.235 dan AFER adalah 0.18% sehingga 
dapat dikatakan hasil ramalan dikatakan akurat menurut kategori yang telah 
ditentukan.  
Kata Kunci : PDRB, Peramalan, Time Series, Fuzzy Time Series 
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BAB 1 
 PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 
Salah satu indikator penting untuk mengetahui kondisi suatu daerah dalam 
suatu periode tertentu adalah data Produk Domestik Regional Bruto (PDRB), baik 
atas dasar  harga  berlaku  maupun  atas  dasar  harga  konstan. PDRB atas dasar 
harga berlaku menggambarkan nilai tambah barang dan jasa yang dihitung 
menggunakan harga pada tahun berjalan, sedangkan PDRB atas dasar harga 
konstan menunjukkan nilai tambah barang dan jasa yang dihitung menggunakan 
harga yang berlaku pada satu tahun tertentu sebagai tahun dasar.  
Melalui gambaran umum PDRB diatas kita dapat mengetahui kondisi 
ekonomi Provinsi Sulawesi Selatan masa kini. Perekonomian Provinsi Sulawesi 
Selatan diukur berdasarkan besaran PDRB menurut lapangan usaha yang terdiri 
atas harga berlaku dan konstan.Ekonomi Sulawesi Selatan triwulan II-2016 
terhadap triwulan II-2015 tumbuh 8,05 persen (y-on-y) meningkat dibanding 
periode yang sama pada tahun 2015 sebesar 7,96 persen. Dari sisi produksi, 
pertumbuhan tertinggi dicapai oleh Lapangan UsahaJasa Keuangan sebesar 17,39 
persen. Dari sisi Pengeluaran dicapai oleh Komponen PMTB yang tumbuh 9,63 
persen
1
 
Peramalan data dengan menggunakan data historis adalah untuk 
mengetahui apakah PDRB Provinsi Sulawesi Selatan mengalami kenaikan atau 
                                                          
1
Berita Resmi Statistik No. 26/05/73/Th. X, 4 Mei 2015 
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justru mengalami penurunan untuk triwulan kedepan. Tujuan utama proses 
peramalan adalah mengurangi ketidakpastian dan membuat perkiraan lebih baik 
dari pada apa yang akan terjadi pada masa yang akan datang. Dalam bidang bisnis, 
industri maupun lembaga pemerintah untuk mengantisipasi kejadian masa yang 
akan datang maka dibutuhkan sistem peramalan yang handal dan akurat. Salah 
satu metode yang memiliki tingkat keakuratan yang tinggi berdasarkan nilai error 
yang mendekati 0% adalah metode fuzzy, peramalan dengan metode fuzzy untuk 
data runtun waktu dikenal sebagai fuzzy time series. 
Fuzzy Time Series merupakan suatu metode yang menangkap pola data 
masa lalu kemudian digunakan untuk memproyeksi data dimasa yang akan datang. 
Metode ini dapat menghasilkan hasil ramalan yang akurat berdasarkan beberapa 
penelitian sebelumnya sehingga sangat efektif digunakan untuk mengetahui 
seberapa besar kenaikan dan penurunan laju pertumbuhan PDRB Provinsi 
Sulawesi Selatan pada masa yang akan datang dan seberapa besar perbedaan 
antara hasil ramalan yang diperoleh dengan data aktual. 
Beberapa penelitian yang menerapkan metode Fuzzy  Time  Series yaitu 
diantaranya Nila Kusmawati dkk (2011)diperoleh nilai AFER sebesar 0,64%, Aria 
Bayu Elfajar dkk (2017) diperoleh nilai AFER sebesar0,0056% dan Nurmalitasari 
(2015) diperoleh nilai AFER sebesar0,18%. Berdasarkan hasil dari beberapa 
penelitian diatas maka dapat disimpulkan bahwa metode Fuzzy yang berbasis data 
time series memiliki tingkat akurasi yang tinggi dan mampu menghasilkan 
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ramalan yang baik yang diindikasikan dengan nilai AFER (Average Forecasting 
Error Rate) yang sangat kecil. 
Dalam QS. Luqman 31:34 yang berbunyi : 
                              
             
Terjemahnya: 
“Sesungguhnya Allah, Hanya pada sisiNya sajalah pengetahuan tentang hari 
kiamat; dan dia-lah yang menurunkan hujan, dam mengetahui apa yang ada 
dalam rahim. Dan tiada seorangpun yang dapat mengetahui (dengan pasti) apa 
yang akan diusahakannya besok. Dan tiada seorangpun yang dapat mengetahui 
di bumi mana Dia akan mati. Sesungguhnya Allah Maha mengetahui lagi Maha 
Mengenal.”2 
Kandungan surat tersebut adalah menyangkut tentang pengetahuan Allah 
tentang hari kiamat, pengetahuan-Nya tentang turunnya hujan serta apa yang ada 
dalam rahim yang tidak diketahui kecuali oleh Allah. Ayat di atas mengisyaratkan 
bahwa manusia dapat mengetahui segelumit tentang hal-hal tersebut, bila Allah 
menyampaikan kepadanya melalui salah satu cara penyampaian, misalnya penelitian 
ilmiah. Namun, manusia hanya dapat mengetahui dalam kadar pengetahuan manusia, 
bukan pengetahuan Allah. Dua hal terakhir yang disebut pada ayat di atas tentang apa 
yang akan dikerjakan seseorang esok dan dimana dia akan mati. Mengenai hal 
tersebut, manusia tidak dapat mengetahui secara pasti dan rinci, apalagi hal-hal yang 
berada diluar diri manusia.
3
 
                                                          
2
Departemen Agama RI,Al-Qur’an Tajwid  dan Terjemah (Bandung: Diponegoro, 2010), h. 
414. 
3
 M. Quraish Shihab, Tafsir Al-Mishbah Vol 11(Jakarta: Lantera Hati, 2002), h. 164-165. 
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 Salah satu hal yang dimaksud dari kata berusaha tersebut adalah menerkah 
atau meramalkan sesuatu yang akan terjadi berdasarkan apa yang pernah terjadi 
dimasa lampau. Dan tidak ada satu jiwa pun yang pandai atau dapat meramalkan 
dengan pasti lagi rinci mengetahui apa yang akan diusahakannya besok serta dampak 
dan hasil usahanya itu, namun  manusia diwajibkan untuk selalu berusaha.  
 Dalam QS. Al-A’raf 7:187 juga menjelaskan tentang  terjadinya kiamat yang 
berbunyi :   
                               
                                 
 
Terjemahnya: 
Mereka menanyakan kepadamu tentang kiamat: "Bilakah terjadinya?" 
Katakanlah: "Sesungguhnya pengetahuan tentang kiamat itu adalah pada sisi 
Tuhanku; tidak seorangpun yang dapat menjelaskan waktu kedatangannya 
selain Dia. kiamat itu amat berat (huru haranya bagi makhluk) yang di langit 
dan di bumi. kiamat itu tidak akan datang kepadamu melainkan dengan tiba-
tiba". mereka bertanya kepadamu seakan-akan kamu benar-benar 
mengetahuinya. Katakanlah: "Sesungguhnya pengetahuan tentang bari 
kiamat itu adalah di sisi Allah, tetapi kebanyakan manusia tidak 
Mengetahui".
4
 
Ayat diatas menerangkan bahwa Katakanlah: "Sesungguhnya pengetahuan 
tentang hari kiamat itu adalah di sisi Allah, tetapi kebanyakan manusia tidak 
Mengetahui". Kapan terjadinya kiamat dimana hanya allah swt yang tahu Ayat ini 
mengisyaratkan bahwa manusia tidak dapat mengetahui tentang kapan terjadinya 
                                                          
4
 M. Quraish Shihab, Al-Qr’an & Maknanya  (Tangerang: Lentera Hati, 2010), h. 174. 
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kiamat akan tetapi manusia hanya dapat melihat tanda-tandanya.  Kiamat itu 
datangnya secara tiba-tiba seperti ayat diatas menjelaskan bahwa  "Sesungguhnya 
pengetahuan tentang kiamat itu adalah pada sisi Tuhanku; tidak seorangpun yang 
dapat menjelaskan waktu kedatangannya selain Dia. kiamat itu amat berat (huru 
haranya bagi makhluk) yang di langit dan di bumi. kiamat itu tidak akan datang 
kepadamu melainkan dengan tiba-tiba".
5
 
Dari uraian diatas maka penulis mengambil judul “Peramalan Produk 
Domestik Regional Bruto (PDRB) Provinsi Sulawesi Selatan dengan 
Menggunakan Metode Fuzzy Time Series” 
B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah di atas, rumusan masalah dari penelitian 
ini adalahseberapa besar tingkat akurasi ramalan yang diperoleh dengan 
menggunakan metode Fuzzy Time Series. 
C. Tujuan Penelitian 
Berdasarkan  permasalahan  diatas,  tujuan  dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui seberapa besar tingkat akurasi ramalan yang diperoleh dengan 
menggunakan metode Fuzzy Time Series. 
D. Batasan masalah 
Penelitian ini menggunakandata Produk Domestik Regional Bruto (PDRB) 
Provinsi Sulawesi Selatan Atas Dasar Harga Konstan yangdimulai dari triwuanI 
                                                          
5
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tahun 2000 sampai dengan triwulan IV tahun 2016. Metode peramalan yang 
digunakan adalah metodeFuzzy Time Series. 
E. Manfaaat Penelitian 
        Fanfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Bagi peneliti,sebagai sarana pengaplikasian ilmu yang telah diperoleh dalam 
kehidupan sehari-hari dan untuk menambah wawasan penulis tentang metode 
fuzzy time series. 
2. Bagi pembaca, dapat dijadikan referensi untuk melakukan penelitian tentang 
peramalan yang melibatkan metode fuzzy time series. 
3. Bagi Jurusan Matematika agar  dapat  dijadikan  sebagai  bahan  studi  kasus  
bagi  pembaca  dan acuan bagi mahasiswa serta dapat memberikan bahan 
referensi bagi pihak perpustakaan. 
F. Sistematika Penulisan  
Secara garis besar sistematika penulisan draft penelitian ini adalah sebagai 
berikut: 
BAB I Pendahuluan 
Berisi latar Belakang, rumusan Masalah, Tujuan Penelitian, Batasan 
Masalah, dan sistematika Penulisan 
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BAB II Tinjauan Pustaka 
Berisi tinjauan pustaka tentang Produk Domestik Regional Bruto 
(PDRB), Time Series (Data Berkala), Metode Fuzzy, Metode Fuzzy Time 
Seriesdan Metode Fuzzy Time Series Berbasis Persentase Perubahan. 
BAB III Metodologi Penelitian 
Berisi jenis penelitian, jenis data dan sumber data, Langkah-langkah 
Analisis Time Series. 
BAB IV Hasil dan Pembahasan 
Hasil Penelitiandan Pembahasan 
BAB V Penutup 
Kesimpulan dan Saran 
Daftar Pustaka  
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
H. Peramalan 
Peramalan (forecasting) adalah suatu kegiatan yang memperkirakan apa 
yang akan terjadi pada masa mendatang. Kegunaan dari suatu peramalan dapat 
dilihat pada saat pengambilan keputusan. Keputusan yang baik adalah keputusan 
yang didasarkan oleh pertimbangan apa yang akan terjadi saat keputusan tersebut 
dilakukan. Apabila keputusan yang diambil kurang tepat sebaiknya keputusan 
tersebut tidak dilaksanakan. Oleh karena masalah pengambilan keputusan 
merupakan masalah yang dihadapi maka peramalan juga merupakan masalah yang 
harus dihadapi, karena peramalan berkaitan erat dengan pengambilan suatu 
keputusan
6
 
Berdasarkan sifatnya teknik peramalan dibagi dalam 2 (dua) kategori utama 
yaitu : 
1. Metode peramalan kualitatif atau tekhnologis  
Peramalan  kualitatif  adalah  peramalan  yang  didasarkan  atas  data  
kualitatif pada masa lalu. Hasil peramalan yang dibuat sangat bergantung pada 
orang yang menyusunnya. Hal ini penting karena hasil peramalan tersebut 
ditentukan berdasarkan pemikiran yang bersifat intuisi, pendapat dan 
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(Semarang: Infokom Nomor I Th. XII/Maret/16), h. 46-47. 
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pengetahuan dari orang  yang  menyusunnya.  Metode  kualitatif  atau  
tekhnologis  dapat  dibagi menjadi metode eksploratoris dan normatif. 
2. Metode peramalan kuantitatif  
Peramalan kuantitatif adalah peramalan yang didasarkan atas data 
kuantitatif pada masa lalu. Hasil peramalan yang dibuat sangat bergantung 
pada metode yang dipergunakan dalam peramalan tersebut. Dengan metode 
yang berbeda akan  diperoleh  hasil  peramalan  yang  berbeda.  Baik  
tidaknya  metode  yang digunakan   ditentukan   oleh   perbedaan   atau   
penyimpangan   antara   hasil peramalan dengan kenyataan yang terjadi. 
Semakin kecil penyimpangan antara hasil   ramalan   dengan   kenyataan   
yang   terjadi   berarti   metode   yang dipergunakan semakin baik. Metode 
kuantitatif dapat dibagi dalam deret berkala (Time Series) dan metode kausal. 
Peramalan kuantitatif dapat digunakan bila terdapat 3 (tiga) kondisi yaitu : 
1. Adanya informasi tentang masa lalu  
2. Informasi tersebut dapat dikuantitatifkan dalam bentuk data  
3. Informasi tersebut dapat diasumsikan bahwa beberapa aspek pola masa 
lalu akan terus berlnjut di masa yang akan datang.
7
 
I. Produk Domestik Regional Bruto (PDRB) 
Produk Domestik Regional Bruto (PDRB) merupakan nilai tambah bruto 
seluruh barang dan jasa yang tercipta atau dihasilkan di wilayah domestik suatu 
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negara yang timbul akibat berbagai aktivitas ekonomi dalam suatu periode tertentu 
tanpa memperhatikan apakah faktor produksi yang dimiliki residen atau non-
residen.
8
  
Data PDRB disajikan melalui  dua pendekatan yaitu pendekatan produksi 
dan pendekatan pengeluaran. Penghitungan PDRB dari Pendekatan Produksi 
adalah Penghitungan   yang   menunjukkan   besarnya   kemampuan   suatu   
daerah   dalam menciptakan nilai tambah, sebagai akibat dari adanya proses 
produksi. Nilai tambah yang terbentuk   dari   setiap   lapangan   usaha   ekonomi   
tersebut   menunjukkan   struktur perekonomian di suatu daerah. Nilai tambah ini 
merupakan indikator ekonomi makro  yang akan dianalisis menggunkan 
pendekatan metode statistik. Penghitungan PDRB dari Pendekatan Penggunaan 
adalah Penghitungan yang menunjukkan besarnya produksi barang dan jasa yang 
digunakan sebagai  konsumsi  akhir  baik  yang  berasal  dari  produksi  domestik  
atau  produksi  yang berasal dari daerah lain. Pada dasarnya PDRB yang diperoleh 
dari pendekatan produksi diatas   direfleksikan   dalam   penggunaan   untuk   
memenuhi   kebutuhan   konsumsi   dan investasi. 
Laju  pertumbuhan  ekonomi  merupakan  suatu  indikator  ekonomi  makro  
yang menggambarkan tingkat pertumbuhan ekonomi. Indikator ini biasanya 
digunakan untuk menilai sampai seberapa jauh keberhasilan pembangunan suatu 
daerah dalam periode waktu tertentu. Dengan demikian indikator ini dapat pula 
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dipakai untuk menentukan arah kebijaksanaan   pembangunan   yang   akan   
datang.   Untuk   mengukur   besarnya   laju pertumbuhan  tersebut dapat dihitung 
dengan menggunakan data PDRB atas dasar harga konstan.
9
 
Dalam hal data PDRB, analisis deret berkala ini sangat berguna untuk 
melihat hubungan dan perkembangan perekonomian di suatu daerah dalam kurun 
waktu tertentu. Data PDRB yang disusun secara berkala dari waktu ke waktu 
merupakan data periodik atau data titik yang diamati secara triwulanan. Apabila 
data deret berkala ini tersedia dalam waktu yang cukup panjang, maka data 
tersebut dapat digunakan sebagai dasar penyusunan ramalan dengan menggunakan 
pendekatan fuzzy. 
J. Time Series (Data Berkala)  
Time Series (Data berkala) adalah data yang disusun berdasarkan urutan 
waktu atau data yang dikumpulkan dari waktu ke waktu. Waktu yang digunakan 
dapat berupa hari minggu, bulan, tahun, catur wulan/triwulan dan 
sebagainya.Dengan demikian, data berkala berhubungan dengan data statistik yang 
dicatat dan diselidiki dalam batas- batas  (interval)  waktu  tertentu.
10
 
Data masa lalu menjadi penting dalam memprediksi kondisi di masa yang 
akan datang karena dari penelitian-penelitian yang sudah pernah dilakukan data 
masa lalu ternyata tidak sepenuhnya mempunyai pola gerakan yang acak. Gerakan 
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data masa lalu dari waktu ke waktu mempunyai cirri-ciri tertentu yang biasa 
dijadikan sebagai dasar dalam melakukan analisis forecasting. Sampai batas-batas 
tertentu data masa lalu dari waktu kewaktu seakan-akan menunjukan pola yang 
pasti.
11
 
Secara garis besar pola gerakan data masa lalu dapat dibagi menjadi empat 
yaitu,Trend jangka panjang atau trend sekuler (Seculer Trend), Gerakan siklis 
(cyclical movements) atau variasi siklis,Gerakan musiman (seasonal movements) 
atau variasi musim,dan Gerakan tidak teratur atau acak (irregular or random 
movements).
12
 
Dimana Trend jangka panjang atau trend sekuler (Seculer Trend ) 
merupakan pola  gerakan data dalam jangka waktu yang panjang yang 
menunjukan kecenderungan arah tertentu secara umum.Trend jangka panjang 
sering disebut dengan istila trend saja. Jangka waktu yang digunakan lebih dari 
sepuluh periode waktu. Arah trend yang mungkin terjadi adalah naik, turun atau 
horizontal. Gerakan siklis (cyclical movements) atau variasi siklis merujuk kepada 
gerakan naik-turun dalam jangka panjang dari suatu garis atau kurva trend. Siklis 
yang demikian dapat terjadi secara periodik ataupun tidak, yaitu dapat ataupun 
tidak dapat  mengikuti  pola  yang  tepat  sama  setelah  interval-interval  waktu  
yang sama. Dalam kegiatan bisnis dan ekonomi, gerakan-gerakan hanya dianggap 
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siklis apabila timbul kembali setelah interval waktu lebih dari satu tahun. Gerakan 
musiman (seasonal movements) atau variasi musim merujuk kepada pola-pola 
yang identik, atau hampir identik, yang cenderung diikuti suatu time series selama 
bulan-bulan yang bersangkutan dari tahun ke tahun. Gerakan- gerakan  demikian  
disebabkan  oleh  peristiwa-peristiwa  yang  berulang-ulang terjadi setiap tahun.  
Gerakan tidak teratur atau acak (irregular or random movements) merujuk 
kepada  gerakan-gerakan  sporadis  dari  time  series  yang  disebabkan  karena 
peristiwa-peristiwa kebetulan seperti banjir, pemogokan, pemilihan umum, dan 
sebagainya. Meskipun umumnya dianggap bahwa peristiwa-peristiwa demikian 
menyebabkan  variasi-variasi  yang  hanya  berlangsung  untuk  jangka  pendek, 
namun  dapat  saja  terjadi  bahwa  peristiwa-peristiwa  ini  demikian  hebatnya 
sehingga menyebabkan gerakan-gerakan siklis atau hal lain yang baru.
13
 
K. Statistika Deskriptif 
Statistika deskriptif merupakan kumpulan kegiatan yang mencakup tentang 
pengumpulan data, pengolahan, dan penyajian data dalam bentuk yang baik.
14
 
Uji normalitas data adalah dengan menggunakan analisa dari nilai skewness 
dan kurtosis data. Skewness dan kurtosis adalah ukuran yang lebih cenderung 
untuk melihat distribusi data secara grafik.  
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1. Skewness (Kecondongan) 
Kecondongan suatu kurva dapat dilihat dari perbedaan letak mean, 
median dan modusnya. Jika ketiga ukuran pemusatan data tersebut berada pada 
titik yang sama, maka dikatakan simetris atau data berdistribusi normal. 
Sedangkan jika tidak berarti data tidak simetris atau tidak berdistribusi 
normal.Ukuran kecondongan data terbagi atas tiga bagian, yaitu : 
 Kecondongan data ke arah kiri (condong negatif) dimana nilai modus lebih 
dari nilai mean (modus > mean). 
 Kecondongan data simetris (distribusi normal) dimana nilai mean dan 
modus adalah sama (mean = modus). 
 Kecondongan data ke arah kanan (condong positif) dimana nilai mean lebih 
dari nilai modus (mean > modus). 
 
 
 
 
modus> mean    mean > modus 
 
  
 
                                                            mean = modus 
Gambar 2.1Skewness (Kecondongan) 
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2. Kurtosis (Keruncingan) 
Keruncingan dinilai sebagai bentuk distorsi dari kurva normal. Tingkat 
keruncingan diukur dengan membandingkan bentuk keruncingan kurva 
distribusi data dengan kurva normal. Terbagi atas tiga, yaitu : 
 Leptokurtic, yaitu bagian tengah distribusi data memiliki puncak yang lebih 
runcing (nilai keruncingan lebih dari 3). 
 Platykurtic, yaitu bagian tengah distribusi data memiliki puncak yang lebih 
datar (nilai keruncingan kurang dari 3). 
 Mesokurtic, yaitu bagian tengah distribusi data memiliki  puncak diantara 
Leptokurtic dan Platykurtic (nilai keruncingan sama dengan 3). 
 
Leptokurtic 
 
Mesokurtic 
 
 
      Platykurtic  
  
Gambar 2.2Kurtosis (Keruncingan) 
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Selanjutnya, untuk melihat apakah data berdistribusi normal atau tidak 
dengan menggunakan skewness dan kurtosis, dapat digunakan formula sebagai 
berikut : 
Z-Skewness =  
         
√
 
 
     (2.1) 
Interpretasi pada tingkat signifikansi (alpha) 5% : 
 Jika data memiliki nilai Z-Skewness < -1,96 berarti data memiliki 
kecondongan kanan. 
 Jika data memiliki nilai Z-Skewness > +1,96 berarti data memiliki 
kecondongan kiri. 
 Jika data memiliki nilai Z-Skewness antara -1,96 dan +1,96, berarti data 
mendekati simetris. 
Z-Kurtosis =
          
√
  
 
                (2.2) 
Interpretasi pada tingkat signifikansi (alpha) 5% : 
 Jika data memiliki nilai Z-Kurtosis < -1,96, berarti data memiliki 
keruncingan Leptokurtik. 
 Jika data memiliki nilai Z-Kurtosis > +1,96, berarti data memiliki 
keruncingan Platikurtik. 
17 
 
 
 
 Jika data memiliki nilai Z-Kurtosis antara -1,96 dan +1,96, berarti data 
memiliki keruncingan Mesokurtik.
15
 
Selanjutnya, untuk menghitung frekuensi data dan memasukkan kedalam 
kelas-kelas yang telah ada. Secara lebih rinci, beberapa tahapan yang harus 
dilampaui antara lain : 
a. Menentukan jumlah kelas 
Jumlah kelas hendaknya ditentukan sedemikian rupa sehingga seluruh 
data yang dikumpulkan tercakup didalamnya. Kita perlu mengupayakan suatu 
kondisi di mana jumlah kelas yang ada tidak terlalu banyak ataupun sedikit. 
Apabila jumlah terlalu banyak, mungkin saja ada di antara mereka yang sama 
sekali tidak mempunyai frekuensi. Sebaliknya, jika jumlah kelas terlalu 
sedikit, sebagian diantara keterangan yang terkandung di dalam data bias jadi 
hilang. Untuk menentukannya, dalam  ilmu statistik dikenal dengan Kaidah 
Sturges. 
Adapun formula kaidah sturges adalah sebagai berikut : 
K= 1 + 3,322 Log N                (2.3) 
Dimana K adalah jumlah kelas, N adalah banyaknya data sedangkan 1 
dan 3,322 adalah konstanta. 
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b. Menentukan interval kelas 
Setelah jumlah kelas ditentukan langkah selanjutnya adalah 
menentukan interval untuk masing-masing kelas. Interval itu sendiri 
merupakan selisih antara batas atas dan batas bawah. Interval kelas 
dipengaruhi oleh jumlah frekuensi dan rentang (Range) di mana data 
terkumpul. Untuk menghitung besarnya interval kelas, rumus yang diterapkan 
berdasarkan kaidah sturges adalah sebagai berikut :
16
 
   
      
 
       (2.4) 
L. Metode Fuzzy 
Fuzzy logic Pertama kali dikembangkan oleh Lotfi A. Zadeh tahun 1965. 
Logika fuzzy merupakan salah satu komponen pembentuk soft computing. Dasar 
Logika fuzzyadalah teori himpunananFuzzypada teori himpunananFuzzy, peranan 
derajat keanggotaan sebagai penentu keberadaan elemen dalam suatu 
himpunan.Menurut Cox (1994) alasan digunakannya logika fuzzy antara lain: 
a. Konsep  logikafuzzy  mudah  dimengerti.  Karena  logikafuzzy  menggunakan  
dasar  teori himpunan, maka konsep matematis yang mendasari penalaran fuzzy 
tersebut cukup mudah untuk dimengerti. 
b. Logika fuzzy sangat fleksisbel, artinya mampu beradaptasi dengan perubahan-
perubahan, dan ketidakpastian yang menyertai permasalahan. 
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c. Logika fuzzy memiliki toleransi terhadap data yang cukup homogen, dan 
kemudian ada beberapa data “eksklusif”, maka logika fuzzy memiliki kemampuan 
untuk menangani data eksklusif tersebut. 
d. Logika fuzzy dapat membangun dan mengaplikasikan pengalaman-pengalaman 
para pakar secara langsung tanpa harus melalui proses pelatihan. Dalam hal ini, 
sering dikenal dengan istilah fuzzy expert sistem menjadi bagian terpenting. 
e. Logika fuzzy dapat bekerjasama dengan teknik-teknik kendali secara 
konvensional. Hal ini umumnya terjadi pada aplikasi di bidang teknik mesin 
maupu teknik elektro. 
f. Logika fuzzy didasari pada bahasa alami. Logika fuzzy menggunakan bahasa 
sehari-hari sehingga mudah dimengerti.
17
 
Ada  beberapa  definisi tentang logika fuzzy, diantaranya:  
a. Logika fuzzy adalah suatu cara yang tepat untuk memetakan suatu ruang input ke 
dalam  suatu  ruang  output,  mempunyai  nilai  kontinyu  dan  logika  fuzzy 
dinyatakan dalam derajat dari suatu keanggotaan dan derajat dari kebenaran 
(Kusumadewi, 2002). 
b. Logika fuzzy adalah logika yang digunakan untuk menjelaskan keambiguan, 
dimana logika fuzzy adalah cabang teori dari himpunan  fuzzy, himpunan  yang  
menyesuaikan keambiguan (Vrusias, 2005). 
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c. Logika fuzzy memungkinkan nilai keanggotaan antara 0 dan 1, tingkat keabuan 
dan juga hitam dan putih, dan dalam bentuk linguistik, konsep tidak pasti seperti 
“sedikit”, “lumayan” dan “sangat” (Zadeh, 1965).  
d. Logika  fuzzy  menyediakan suatu cara untuk merubah pernyataan linguistik 
menjadi suatu numerik (Synaptic, 2006). 
18
 
a. Himpunan Fuzzy 
Himpunan fuzzy adalah bentuk umum himpunan biasa yang memiliki 
tingkat keanggotaan dari tiap-tiap elemen yang dibatasi dengan interval [ 0, 1 ]. 
Oleh karena itu fungsi keanggotaan himpunan fuzzy memetakan setiap elemen 
dari semesta dalam batas ruang yang diasumsikan sebagai unit interval.
19
 
Deﬁnisi 2.1  
Jika X merupakan sekumpulan objek yang dinyatakan dengan x, maka suatu 
himpunan fuzzy  ̃  X merupakan suatu himpunan pasangan berurutan.  
 ̃  {     ̃     |               (2.5) 
Dimana   ̃ (   disebutfungsi keanggotaan atau fungsi kharakteristik dari 
   ̃ yang di pilih X ke fungsi keanggotaan M ( dimana M mempunyai nilai 
antara 0 dan 1,  ̃merupakan non fuzzy, dan    ̃ (  merupakan fungsi 
kharakteristik pada himpunan non fuzzy). Rata-rata dari fungsi keanggotaan 
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merupakan suatu himpunan bagian dari bilangan real non negative yang 
supremum terbatas. Unsur dari derajat 0 dari keanggotaan secara non normal20 
Himpunan fuzzy memiliki 2 atribut yaitu linguistik dan numerik, linguistik 
merupakan penamaan suatu grup yang mewakili suatu keadaan atau kondisi 
tertentu dengan meng gunakan bahasa alami, seperti muda, parobaya, tua. 
Sedangkan numerik merupakan suatu nilai  (angka) yang menunjukkan ukuran 
dari suatu variabel seperti 40, 25, 50.
21
 
b. Fungsi Keanggotaan 
Fungsi keanggotaan (membership function) adalah suatu kurva yang 
menunjukkan pemetaan titik-titik input data ke dalam nilai keanggotaannya (sering 
juga disebut dengan derajat keanggotaan) yang memiliki interval antara 0 sampai 
1. Salah satu cara yang digunakan untuk menggambarkan nilai keanggotaan adalah 
dengan melalui pendekatan fungsi. 
Ada beberapa fungsi yang biasa digunakan yaitu:
22
 
a. Representasi linear naik, yaitu kenaikan himpunan dimulai dari nilai domain yang 
memiliki nilai keanggotaan nol [0] bergerak ke kanan menuju ke nilai domain 
yang memiliki derajat keanggotaan yang lebih tinggi.  
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Fungsi Keanggotaan: 
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b. Representasi linear turun, yaitu garis lurus yang dimulai dari nilai domain dengan 
derajat keanggotaan tertinggi pada sisi kiri, kemudian bergerak turun ke nilai 
domain yang memiliki derajat keanggotaan lebih rendah. 
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     Derajat  
       Keanggotaa    
  = (x)        
 
 
 
                           0 
                                     a                           domain                 b                         
                                           Gambar 2.4Representasi Linear Turun 
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Fungsi Keanggotaan:  
         {
   
   
                  
                              
     (2.7) 
c. Representasi Kurva Segitiga 
 Representasi kurva segitiga adalah gabungan antara representasi linear naik 
dan representasi linear turun. Representasi kurva segitiga dapat dilihat pada 
Gambar  berikut: 
  
 1 
 
 
        Derajat     
keanggotaan 
                   0           
                                                              a                b                  c 
     Domain 
 
                              Gambar 2.5Representasi Kurva Segitiga 
Fungsi keanggotaan untuk kurva segitiga: 
         
{
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d. Representasi Kurva Trapesium 
 Pada dasarnya kurva ini berbentuk segitiga, hanya saja ada beberapa titik 
yang memiliki nilai keanggotaan 1 seperti yang terlihat pada gambar 2.4 berikut:  
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    Derajat     
keanggotaan 
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a                      b            domain         c                  d       
                         Gambar 2.6 Kurva trapesium 
Fungsi Keanggotaan : 
μ (x) = 
{
 
 
 
 
                          
   
   
                    
                          
   
   
                     24
                          (2.9) 
di mana:  
μ [x] = Derajat keanggotaan 
x = Data input 
  = Sisi kiri 
b = Puncak tengah 
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Jens Rúni Poulsen, Fuzzy Time Series Forecasting - Developing a new forecasting model 
based on high order fuzzy time series (AAUE November 2009), h. 3-8. 
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   c = Sisi kanan 
M. Metode Fuzzy Time Series 
Fuzzy time series adalah metode peramalan data yang menggunakan prinsip-
prinsip fuzzy sebagai dasarnya. Sistem peramalan dengan fuzzy time series 
menangkap pola dari data yang telah lalu kemudian digunakan untuk 
memproyeksikan data yang akan datang. Tujuan utama dari fuzzy time series 
adalah untuk memprediksi data runtun waktu yang dapat digunakan secara luas 
pada sembarang data real time.Himpunan fuzzy dapat diartikan sebagai suatu kelas 
bilangan dengan batasan samar. Nilai-nilai yang digunakan dalam peramalan fuzzy 
time series adalah himpunan fuzzy dari bilangan–bilangan real atas himpunan 
semesta yang sudah di tentukan. Himpunan fuzzy digunakan untuk menggantikan 
data historis yang akan diramalkan.
25
 
Deﬁnisi 2.2 
Ketidaktepatan data pada waktu diskrit dalam jarak waktu yang sama dimodelkan 
sebagai variabel fuzzy. Himpunan fuzzy data diskrit membentuk fuzzy time series.  
Deﬁnisi 2.3 
Data fuzzy yang berurutan secara kronologis dianggap sebagai time seriesdata  
fuzzy. Time series dengan data fuzzy tersebut disebut fuzzy time series 
 
 
                                                          
25
 Mey lista Tauryawati dan M. Isa.Irawan, Perbandingan Metode Fuzzy Time Series Chang 
dan Metode Box-Jenkins Untuk Memprediksikan IHSG (institute Teknologi Sepuluh November 2014), 
h. 34-35. 
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Deﬁnisi 2.4 
Diasumsikan 𝑌𝑇 ℜ(garis real),   =. . , 0, 1, 2, … menjadi semesta pembicaraan 
yang dinyatakan oleh himpunan fuzzy𝑓 ( ).  ( ) terdiri dari 𝑓 ( ),   = · · · , 0, 1, 
2,· · · didefinisikan sebagai  fuzzy  time  series  pada 𝑌( ).  Pada  saat  itu  ( ) 
dapat  dimengerti  sebagai  variabel linguistik, untuk 𝑓 ( ),   = 1, 2,· · · adalah 
nilai linguistik dari  ( ).26 
N. Metode Fuzzy Time Series Berbasis Persentase Perubahan 
Metode Fuzzy Time Series Berbasis Persentase Perubahanini diperkenalkan 
oleh Meredith Stevenson dan John E.Porter yaitu untuk meramalkan model data 
jumlah pendaftar di Universitas Alabama berdasarkan persentase perubahan 
jumlah pendaftar pada suatu kurun waktu Metode ini merupakan pengembangan 
dari metode sebelumnya yaitu Fuzzy Time Series Frequency Density Based 
Partionting yang dikemukakan oleh Jilani dengan membuat partisi frekuensi 
kepadatan  serta Song dan Chissom yang menggunakan Fuzzy Relationship Group 
pada data yang sama yaitu jumlah pendaftar di Universitas 
27
 
Metode Fuzzy Time Series Berbasis Persentase Perubahan untuk 
meramalkan model data time series dimana membutuhkan input data X = (  ,   , 
  ,…,    dan yang akan diramalkan adalah persentase perubahan antara 2 data 
                                                          
26
 Nurmalitasari, Peramalan Jumlah Pendaftar Calon  Mahasiswa STMIK Duta Bangsa 
Menggunakan Metode Fuzzy Invariant Fuzzy Time Series (Surakarta : Duta.com ISSN : 2086-9436  
Volume 7 Nomor 2 September 2014), h. 2. 
[
27
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] Endah Puspitasari, Pramalan Persentase Perubahan Data Iindeks Harga Saham 
Gabungan (IHSG) Dengan FUZZY TIME SERIES (Universitas Kristen Satya Wacana, 2012), hal. 223 
-225. 
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yang berturutan, yaitu D =(  ,   ,   ,…,    kemudian dibuat Fuzzy Time 
Series        =   , … ,   dengan menggunakan fungsi keanggotaan triangular. 
Fuzzy Time Seriesyang terbentuk akan diramalkan persentase perubahan datanya.
28
 
a. Fuzzifikasi  
Tahap ini menentukan nilai keanggotaan pada masing-masing himpunan 
fuzzydari data historis, dengan nilai keanggotaan 0 sampai 1. Nilai keanggotaan 
inidiperoleh dari fungsi keanggotaan yang telah dibuat sebelumnya. Selanjutnya 
mengubah besaran tegas menjadi besaran fuzzy, himpunan fuzzy yang akan 
digunakan untuk tahap defuzzyfikasi sebelumnya dilakukan pencarian nilai tengah 
dengan menggunakan rumus sebagai berikut:
29
 
   
       
 
      (2.10) 
Dimana :    = batas bawah interval ke-i 
     = batas atas interval ke-i 
b. Defuzzyfikasi 
Defuzzifikasi andalah cara untuk memperoleh nilai tegas (crisp) dari 
himpunan fuzzy, adapun prosesnya yaitu:  
1. Jika nilai keanggotaan outputnya adalah 0, maka z = 0  
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Siti Vaoziah, Peramalan Indeks Saham Syariah dengan Metode Fuzzy Time Series Ruey 
Chyn Tsaur (Skripsi, UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta ,2016), h.52. 
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2. Jika nilai keanggotaan outputnya memiliki 1 maximum, maka titik tengah 
interval dimana nilai ini dicapai adalah z. 
3. Jika nilai keanggotaan dari outputnya memiliki lebih dari 2 maximum yang 
berurutan, maka titik tengah interval dimana nilai ini dicapai adalah z. 
4. Jika outputnya selain dari hal diatas maka digunakan Metode 
CentroidDefuzifikasi hasil peramalan   . 
Defuzzyfikasi data menggunakan rumus sebagai berikut : 
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                       𝑓    
    (2.11) 
Dimana : 
                                                                   Xj-1, Xj,  
Xj+1.   menghasilkan peramalan persentase perubahan data dari tahun ke tahun 
dengan menggunakan data sebelumnya.
30
 
Menentukan nilai data berdasarkan hasil ramalan     Dimana   adalah 
persentase perubahan data hasil peramalan dengan menggunakan rumus sebagai 
berikut : 
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Zhiqiang Zhang  and Qiong Zhu, Fuzzy Time Series Forecasting Based On K-Means 
Clustering(China:Xiamen University, 2012), h. 102. 
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        )            (2.12) 
c. Pengukuran Kesalahan Ramalan 
Kesalahan peramalan  (eror)  merupakan  ukuran seberapa  baik  kinerja 
suatu  model  peramalan  yang digunakan  dengan  membandingkan  nilai  hasil 
peramalan dari model tersebut dengan data actual. Dalam penelitian ini 
pengukuran kesalahan peramalan menggunakan dua parameter, yaitu Mean Square 
Error (MSE) dan Average forecasting error rate (AFER). 
a. Mean Square Error (MSE) 
Mean Squared Error (MSE) adalah nilai yang diharapkan dari kuadrat error. 
Error menunjukkan  seberapa  besar  perbedaan  hasil  estimasi  dengan  nilai  
aslinya.  Berikut merupakan rumus penghitungan dari MSE: 
    
 
 
∑     –     
                                                                                
   (2.13) 
dimana ,: 
MSE adalah nilai mean square error.  
n = banyaknya data hasil ramalan 
   = data periode ke- i 
    = ramalan periode ke-i
31
 
b. Average forecasting error rate (AFER) 
Teknik dalam Peramalan tidak selamanya akan  mendapatkan  hasil  yang  
tepat  karena metode yang digunakan dalam suatu Peramalan belum tentu sesuai 
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 Sunneng Sandino Berutu,  Peramalan Penjualan Dengan Metode Fuzyy Time Series Ruey 
Chyn Tsaur  (Semarang: Universitas Diponegoro, 2013), h. 27. 
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dengan sifat datanya. Perlu adanya pengawasan  dalam meramalkan suatu data 
yang nantinya dapat diketahui sesuai atau tidaknya  metode  Peramalan  yang  
telah digunakan, sehingga nantinya akan dipilih dan ditentukan metode Peramalan 
yang lebih sesuai dengan  cara  menentukan  batas  toleransi Peramalan atas 
ketidak akurasian yang terjadi (Jumingan, 2009). 
Pada prinsipnya, pengawasan peramalan dilakukan dengan membandingkan 
hasil peramalan dengan kenyataan yang terjadi. Penggunaan teknik peramalan 
yang menghasilkan penyimpangan terkecil adalah teknik peramalan yang paling 
sesuai untuk digunakan. Jilani menggunakan metode AFER untuk mengetahui 
besarnya penyimpangan yang terjadi pada data hasil peramalan terhadap data 
aktual. 
Pada perhitungan AFER Ai merupakan nilai data  aktual pada  data  ke-i  
dan  Fi  merupakan nilai hasil Peramalan untuk data ke-i. Adapun n merupakan  
banyaknya  dari  suatu  data  dan bilangan  100%  merupakan  nilai  untuk 
mendapatkan  hasil  persentase.  Nilai  AFER adalah nilai yang menyatakan 
persentase selisih antara data prediksi dengan data aktual. Dengan nilai  error yang  
semakin  kecil  maka  tingkat keakurasian  dapat  dikatakan  semakin  baik 
(Rahmadiani,  2012).    Dengan  menggunakan error  AFER  ini  jika  didapatkan  
nilai  error mendekati  0%  yang  artinya  tingkat  akurasi terhadap  data  asli  
31 
 
 
 
semakin  mendekati kebenaran  meskipun sebenarnya jarang sekali kasus  prediksi  
yang  nilai  AFER  benar-benar 0% (Stevenson, 2009)
32
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          (2.14) 
Dimana : 
n = banyak data hasil ramalan 
   = data periode ke- i 
    = ramalan periode ke-i
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d. Keunggulan Metode Fuzzy Time Series 
1. Membantu proses peramalan dimana data historis tidak dalam bentuk angka 
real, namun disajikan berrupa data linguistic. 
2.   Metode FTS telah  banyak dikembangkan menjadi suatu bentuk model yang 
efektif dalam prossees peramalan berdasarrkan data time series. 
3. FTS memiliiki tingkat akurasi yang baik dan dapat dikombinasikan dengan 
pendekatan lain dalam menyelesaikan masalah peramalan/prediksi.
34
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
A.  Jenis Penelitian 
Jenis penelitian yang digunakan adalah jenis penelitian terapan. 
B.  Jenis dan Sumber Data 
Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder karena 
data yang dikelola merupakan hasil dari kumpulan data Produk Domestik 
Regional Bruto Atas Dasar Harga Konstan yang diperoleh langsung dari Kantor 
Badan Pusat Statistik Provinsi Sulawesi Selatan. 
C. Langkah-langkah Analisis Time Series 
Langkah-langkah peramalannya sebagai berikut : 
 Dari 68 data akan dibuat model prediksi dengan menggunakan metode fuzzy 
time series yang diajukan oleh Meredith Stevenson dan John E. Porter dengan 
langkah sebagai berikut:  
a. Transformasi data kedalam bentuk persentase dengan menggunakan 
rumus
        
    
      . 
b. Mendefinisikan himpunan semesta U =            dan membaginya 
menjadi interval-interval               dengan panjang yang sama  dengan 
menggunakan kaidah sturges. 
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c. Menemukan  sebaran  perubahan  persentase  pertumbuhan  PDRB  dari  
tahun  ke tahun berikutnya dengan mensortir data ke dalam interval yang 
sudah ditentukan. 
d. Mendefinisikan  masing-masing  himpunan  fuzzy  berdasarkan  interval  yang 
sudah dibagi-bagi dan memfuzzykan data historis pertumbuhan PDRB. 
e. Defuzzifikasi  data  fuzzy  dengan  menggunakan  formula  peramalan  fuzzy  
time series hasil modifikasi Meredith Stevenson dan John E. Porter. 
f. Mengubah persentase hasil peramalan kedalam bentuk angka kembali dan 
menentukan nilai Average Forcasting Error Rate (AFER) dan Mean Square 
Error (MSE) untuk melihat tingkat keakuratan metode peramalan. 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil Penelitian 
Adapun hasil penelitian dari data yang digunakan merupakan hasil dari 
variabel Produk Domestik Regional Bruto (PDRB) dimana data diambil dari 
instansi yang memiliki data dari variabel yang terkait tentang pertumbuhan 
ekonomi di Provinsi Sulawesi Selatan tahun 2000-2016. 
1. Data 
Data diperoleh dari kantor Badan Pusat Statistik Provinsi Sulawesi 
Selatan mengenai data pertumbuhan ekonomi Provinsi Sulawesi Selatan tahun 
2000-2016. (Data selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 1) 
Adapun statistik deskriptif yang dihasilkan dari variabel pada data 
tersebut diperoleh seperti pada Tabel 4.1 berikut : 
Tabel 4.1 Statistik Deskriptif Pertumbuhan Ekonomi Melalui Data Produk 
Domestik Regional Bruto (PDRB) Tahun 2000-2015 
Statistik Deskriptif (PDRB) Nilai 
Mean 38.57 
Minimum 22.97 
Maxsimum 66.73 
Skewness 0.59 
Kurtosis -0.86 
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Berdasarkan Tabel 4.1, Nampak bahwa rata-rata pertumbuhan ekonomi dari 
data PDRB sebesar 38,57 dengan nilai Minimum 22,97  dan maksimum 66,73. 
Berdasarkan Skewness dan Kurtosis yaitu 0,59 dan -0.86 maka dapat disimpulkan 
bahwa data tersebut cenderung berdistribusi normal, karena dari hasil            
1.93 dan            -1.40 memiliki nilai yang berada pada rentang   1,96  dan + 
1,96 yang berarti kecondongan data adalah simetris dan keruncingan data adalah 
mesokurtik yang berarti data berdistribusi normal. 
Selanjutnya, untuk tahap pembentukan model terlebih dahulu dilakukan 
perubahan persentasesebagai  himpunan semesta (U) dimana dari data PDRB terlihat 
memiliki skala pengukuran yang tidak sama. Agar dapat memberikan hasil analisis 
yang lebih baik, perlu untuk melakukan transformasi terhadap data hasil penelitian 
dalam bentuk persentase yang dijelaskan sebagai berikut : 
       
    
       
           
     
      = 2.17 
       
    
      
           
     
      = -1.19 
  
         
     
      
      –     
     
      = -5.23 
Data hasil transformasi secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran 2. Pada 
hasil  perhitungan, diperoleh persentase perubahan terkecil (minimum) yaitu –6.03% 
dan persentase perubahan terbesar (maksimum) yaitu 7.25%. Batas-batas ini akan 
digunakan untuk membentuk himpunan semesta U yaitu batas bawah (LL) dan batas 
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atas (UL). Nilai minimum dan maksimum yang diperoleh digunakan untuk 
mendefinisikan himpunan semesta sebelum dilakukan peramalan. Himpunan semesta 
U dapat ditulis sebagai berikut: 
U=             . 
2. Mendefinisikan himpunan semesta  
Untuk mendefinisikan himpunan semesta maka terlebih dahulu mencari 
banyaknya interval dengan menggunakan Persamaan (2.3). 
 K= 1+ 3.322 Log (64) 
U=             U=               
         = 1+ 3.322 Log (     )     
         = 1+ 3.322 Log (  )          
         = 1+ 3.322   1.81 
         = 1+ 6   
         = 7 
 engan menggunakan Persamaan (2.4) maka panjang interval kelasnya 
adalah sebagai berikut : 
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Untuk dapat menggunakan analisis fuzzy dengan data time series, data 
tersebut disusun dalam bentuk tabel distribusi frekuensi, dimana dalam analisis 
fuzzy terdapat himpunan semesta. Berikut tabel distribusi frekuensi berdasarkan 
metode fungsi fuzzy : 
Tabel 4.2 Frekuensi Kepadatan Data Berdasarkan Distribusi Perubahan 
Persentase 
Selang
ke 
Interval Jumlah Data 
Jumlah Sub 
Interval 
1                    5 2 
2                     3 1 
3                       6 3 
4                     12 6 
5                   19 7 
6                     11 5 
7                   7 4 
Dari tabel distribusi frekuensi menunjukkan bahwa terdapat 7 interval dan 
diperoleh frekuensi tertinggi berada pada kelas interval [1.56% ; 3.46%] dengan 
jumlah data 19 sedangkan frekuensi terendah berada pada kelas interval  [-4.13% ; 
-2.24%] dengan jumlah data 3. Jumlah sub interval menunjukkan peringkat untuk 
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kelas interval dimana peringkat terbesar dimulai dari interval yang memiliki 
jumlah data terbesar sampai jumlah data terkecil. Berdasarkan tabel frekuensi 
interval pertama memiliki jumlah sub interval sebesar 2 maka interval tersebut 
berada pada peringkat ke 2 setelah itu  untuk interval peringkat ke-2 dibagi 
menjadi 2 sub- interval yang sama besar dan peringkat ke-3 dibagi menjadi 3 sub-
interval yang sama besar, demikian seterusnya hingga interval peringkat ke-7 
dibagi menjadi 7 sub-interval yang sama besar. Sehingga akhirnya sub-interval 
yang terbentuk adalah 28 sub-interval yang akan menjadi domain untuk himpunan 
fuzzy    seperti yang terlihat pada Lampiran 3. 
3. Fuzzifikasi 
Setelah mendapatkan interval dan himpunan fuzzy, maka selanjutnya adalah 
mencari nilai titik tengah dari masing-masing interval dengan menggunakan 
Persamaan (2.10). 
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Nilai tengah merupakan nilai  tengah  dari  jarak  masing-masing  interval. 
Nilai tengah ini akan digunakan pada tahap defuzzyfikasi. (dapat dilihat pada 
Lampiran 3). 
4. Defuzzyfikazi  
a. Memprediksi Persentase Perubahan Data 
Selanjutnya menghitung nilai titik tengah dari setiap kelas interval, 
setelah diperoleh, maka titik tengah tersebut digunakan untuk memprediksi 
persentase perubahan dengan fungsi keanggotaan triangular dengan 
menggunakan data pada Lampiran 3 dan menggunakan persamaan (2.11). 
Misalnya, ingin diprediksi persentase perubahan data padaFuzzy Aj   
maka dapat dihitung sebagai berikut: 
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Untuk mencari nilai prediksi persentase perubahan datapadaFuzzy Aj =       
     fungsinya adalah sebagai berikut: 
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    -4.3095972 
  -4.31 
Adapun untuk mencari nilai prediksi persentase perubahan data terakhir yaitu, 
Fuzzy Aj =     fungsinya adalah sebagai berikut: 
    
   
   
    
 
 
  
        
          
    
   
   
     
  
  
   
 
   
   
  
  
  
  
   
   
   
    
  
  
    
  
   
          
       
 
   
      
       
 
 
        
      
                   
Hasil peramalan persentase perubahan data dapat dilihat secara lengkap pada 
Lampiran 5. 
b. Menentukan Nilai Data Peramalan 
Apabila semua nilai prediksi persentase perubahan data telah diperoleh, 
maka selanjutnya adalah  meramalkan  nilai  data  peramalan  ke-   menggunakan  
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nilai  prediksi  persentase perubahan data (  ) dengan menggunakan Persmaan 
(2.12) adalah sebagai berikut: 
     (
  
   
        )              (   2      dan  2         ) 
     (
    
   
         )               
     (
     
   
         )               
     (
    
   
         )               
  
      (
     
   
         )               
Tabel 4.3 Perbandingan Hasil Peramalan PDRB Provinsi Sulawesi Selatan dari 
Triwulan I – Triwulan IV Tahun 2016 
Time Index 
Data 
Actual (  ) 
%Forecast 
(  ) 
Forecast 
(  ) 
Error %Error 
Trw-I 2016 63.12 0.30 62.94 0.18 0.29 
Trw-II 2016 67.44 6.85 67.45 -0.01 0.01 
Trw-III 2016 71.25 5.59 71.21 0.04 0.06 
Trw-IV 2016 67.52 -5.20 67.55 -0.03 0.04 
Hasil peramalan selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 6. 
c. Pengukuran Kesalahan Peramalan  
Pengukuran kesalahan peramalan yang digunakan untuk mengetahui 
seberapa baik hasil peramalan yang peroleh adalah Average forecasting error rate 
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(AFER) dan  Mean  Square  Error (MSE). Hasil peramalan dapat dilihat pada 
Lampiran 7. 
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Dari hasil peramalan yang di peroleh dari MSE adalah 18.235 dan AFER 
adalah 0.18. (Nilai MSE dan AFER dapat dilihat pada Lampiran 7). 
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B. PEMBAHASAN 
Jumlah data yang digunakan adalah 68 data dari data ini dilakukan 
perubahan data yang berbentuk angka ke dalam bentuk perubahan persentase 
sehingga himpunan semesta yang diperoleh  terbesar dan terkecil yaitu Delta Min= 
      %, Delta  Max  =      %. Jumlah  interval  yang  diperoleh  adalah  7  
dengan menggunakan  kaidah sturges  dimana jumlah data yang dimasukkan  
hanya sebanyak 64 data karena data dari tahun 2016 digunakan untuk pembanding 
dari data aktual dengan data peramalan yang diperoleh dari pembentukan 
himpunan  fuzzy sedangkan data dari tahun  2000 – 2015 digunakan untuk 
pembentukan himpunan fuzzy dan untuk mengetahui tingkat keakuratan  metode 
yang digunakan untuk peramalan kemudian  dari  seluruh  data  yang  ada  dapat 
dinyatakan  himpunan  Semesta  U=               dengan  lebar  masing- 
masing interval setelah dibagi 7 interval. 
Parameter yang dugunakan untuk mengukur keakuratan ramalan adalah 
Average forecasting error rate (AFER) dan  Mean  Square  Error (MSE), dimana 
jika kedua parameter berada direntang 0%-100% maka dapat dikatakan hasil 
ramalan cukup baik. Dari rentang 0% - 100% dapat dikelompokkan menjadi 4 
kategori yaitu dari rentang 0% - 25% dikatakan akurat, dari rentang 25% - 50% 
cukup akurat , dari rentang 50% - 75% kurang akurat dan dari rentang 75% - 
100% sangat kurang akurat. 
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Dari hasil peramalan yang di peroleh pada tahun 2016 Trw I, II, III, dan IV 
sebesar 62.94, 67.45, 71.21 dan 67.55 dimana dari data actual dengan nilai 
peramalan memiliki perbedaan sebesar Trw I= 0.29%. Trw II= 0.01%, Trw III= 
0.06% dan Trw IV = 0.04%, sedangkan hasil yang diperoleh dari MSE adalah 
18.235 dan AFER adalah 0.18% sehingga dapat dikatakan hasil ramalan dikatakan 
akurat menurut kategori yang telah ditentukan.  
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BAB V 
PENUTUP 
A. Kesimpulan 
Metode peramalan fuzzy time series memberikan hasil peramalan yang 
cukup baik, hal ini dapatdilihat dari hasil peramalan yang di perolehdari tahun 
2016 dari Trw I, II, III, dan IV yang memiliki nilai perbedaan antara hasil ramalan 
dengan data actual sebesar 0.29%, 0.01%, 0.06% dan 0.04%. Berdasarkan tingkat 
keakuratan metode dapat dilihat dari nilai MSEsebesar 18.235 dan AFER sebesar 
0.18% sehingga dapat disimpulkan bahwa metode Fuzzy Time Series akurat 
menurut kategori yang telah ditentukan untuk peramalan data PDRB. 
B. Saran 
Melalui hasil kajian dari penelitian yang telah dilakukan saran yang 
dapatdiberikan  untuk pengembangan penelitian lebih lanjut adalah Bagi peneliti 
selanjutnya sebaiknya melakukan peramalan menggunakan himpunan fuzzy lebih 
banyak lagi agar eror peramalan semakin kecil. 
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Lampiran 1. Data PDRB Provinsi Sulawesi Selatan Triwulan I 2000 – Triwulan IV 
2016 
Indeks Periode PDRB 
1 Trw-I  2000 22.97 
2 Trw-II  2000 23.47 
3 Triw- III  2000 23.19 
4 Triw- IV  2000 23.92 
5 Trw-I 2001 23.37 
6 Trw-II 2001 24.42 
7 Triw- III 2001 25.35 
8 Triw- IV 2001 25.28 
9 Trw-I 2002 25.36 
10 Trw-II 2002 25.52 
11 Triw- III 2002 25.87 
12 Triw- IV 2002 25.70 
13 Trw-I 2003 26.25 
14 Trw-II 2003 26.78 
15 Triw- III 2003 27.33 
16 Triw- IV 2003 27.63 
17 Trw-I 2004 28.12 
18 Trw-II 2004 28.74 
19 Triw- III 2004 28.38 
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20 Triw- IV 2004 28.43 
21 Trw-I 2005 29.00 
22 Trw-II 2005 29.94 
23 Triw- III 2005 30.46 
24 Triw- IV 2005 31.14 
25 Trw-I 2006 31.61 
26 Trw-II 2006 32.67 
27 Triw- III 2006 32.32 
28 Triw- IV 2006 32.05 
29 Trw-I 2007 32.47 
30 Trw-II 2007 33.94 
31 Triw- III 2007 34.76 
32 Triw- IV 2007 35.64 
33 Trw-I 2008 36.15 
34 Trw-II 2008 36.69 
35 Triw- III 2008 37.58 
36 Triw- IV 2008 37.03 
37 Trw-I 2009 37.63 
38 Trw-II 2009 38.96 
39 Triw- III 2009 40.61 
40 Triw- IV 2009 39.45 
41 Trw-I 2010 40.39 
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42 Trw-II 2010 43.07 
43 Triw- III 2010 44.87 
44 Triw- IV 2010 43.41 
45 Trw-I 2011 43.83 
46 Trw-II 2011 46.86 
47 Triw- III 2011 48.61 
48 Triw- IV 2011 46.41 
49 Trw-I 2012 48.36 
50 Trw-II 2012 50.84 
51 Triw- III 2012 52.81 
52 Triw- IV 2012 50.17 
53 Trw-I 2013 51.27 
54 Trw-II 2013 54.41 
55 Triw- III 2013 57.70 
56 Triw- IV 2013 54.22 
57 Trw-I 2014 55.57 
58 Trw-II 2014 57.87 
59 Triw- III 2014 62.07 
60 Triw- IV 2014 58.48 
61 Trw-I 2015 58.84 
62 Trw-II 2015 62.44 
63 Triw- III 2015 66.73 
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64 Triw- IV 2015 62.75 
65 Trw-I 2016 63.12 
66 Trw-II 2016 67.44 
67 Triw- III 2016 71.25 
68 Triw- IV 2016 67.52 
Lampiran 2. PersentasePerubahan Data PDRB Provinsi Sulawesi Selatan Triwulan I 
2000 – Triwulan IV 2016 
Indeks Periode PDRB     
%Change
     
1 Trw-I  2000 22.97 - 
2 Trw-II  2000 23.47 2.17 
3 Triw- III  2000 23.19 -1.19 
4 Triw- IV  2000 23.92 3.15 
5 Trw-I 2001 23.37 -2.29 
6 Trw-II 2001 24.42 4.5 
7 Triw- III 2001 25.35 3.83 
8 Triw- IV 2001 25.28 -0.31 
9 Trw-I 2002 25.36 0.32 
10 Trw-II 2002 25.52 0.62 
11 Triw- III 2002 25.87 1.37 
12 Triw- IV 2002 25.70 -0.65 
13 Trw-I 2003 26.25 2.14 
14 Trw-II 2003 26.78 2.04 
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15 Triw- III 2003 27.33 2.02 
16 Triw- IV 2003 27.63 1.12 
17 Trw-I 2004 28.12 1.77 
18 Trw-II 2004 28.74 2.21 
19 Triw- III 2004 28.38 -1.28 
20 Triw- IV 2004 28.43 0.21 
21 Trw-I 2005 29.00 2 
22 Trw-II 2005 29.94 3.24 
23 Triw- III 2005 30.46 1.74 
24 Triw- IV 2005 31.14 2.23 
25 Trw-I 2006 31.61 1.5 
26 Trw-II 2006 32.67 3.34 
27 Triw- III 2006 32.32 -1.06 
28 Triw- IV 2006 32.05 -0.83 
29 Trw-I 2007 32.47 1.31 
30 Trw-II 2007 33.94 4.53 
31 Triw- III 2007 34.76 2.41 
32 Triw- IV 2007 35.64 2.52 
33 Trw-I 2008 36.15 1.44 
34 Trw-II 2008 36.69 1.49 
35 Triw- III 2008 37.58 2.44 
36 Triw- IV 2008 37.03 -1.47 
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37 Trw-I 2009 37.63 1.61 
38 Trw-II 2009 38.96 3.54 
39 Triw- III 2009 40.61 4.22 
40 Triw- IV 2009 39.45 -2.85 
41 Trw-I 2010 40.39 2.39 
42 Trw-II 2010 43.07 6.62 
43 Triw- III 2010 44.87 4.18 
44 Triw- IV 2010 43.41 -3.26 
45 Trw-I 2011 43.83 0.97 
46 Trw-II 2011 46.86 6.92 
47 Triw- III 2011 48.61 3.73 
48 Triw- IV 2011 46.41 -4.53 
49 Trw-I 2012 48.36 4.2 
50 Trw-II 2012 50.84 5.14 
51 Triw- III 2012 52.81 3.87 
52 Triw- IV 2012 50.17 -5 
53 Trw-I 2013 51.27 2.18 
54 Trw-II 2013 54.41 6.12 
55 Triw- III 2013 57.70 6.05 
56 Triw- IV 2013 54.22 -6.03 
57 Trw-I 2014 55.57 2.49 
58 Trw-II 2014 57.87 4.15 
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59 Triw- III 2014 62.07 7.25 
60 Triw- IV 2014 58.48 -5.78 
61 Trw-I 2015 58.84 0.62 
62 Trw-II 2015 62.44 6.11 
63 Triw- III 2015 66.73 6.87 
64 Triw- IV 2015 62.75 -5.95 
65 Trw-I 2016 63.12 0.59 
66 Trw-II 2016 67.44 6.84 
67 Triw- III 2016 71.25 5.65 
68 Triw- IV 2016 67.52 -5.23 
 
Lampiran 3. Interval Fuzzy Menggunakan Kepadatan Frekuensi Berdasarkan 
Pembagian 
Himpunan Fuzzy Interval Nilai Tengah Lebar Interval 
A1 [-6.03% ; -5.08%] -5.56% 0.95% 
A2 [ -5.08% ; -4.13%] -4.61% 0.95% 
A3 [-4.13% ; -2.24%] -3.18% 1.90% 
A4 [-2.24% ; -1.61%] -1.92% 0.63% 
A5 [-1.61% ; -0.98%] -1.29% 0.63% 
A6 [-0.98%; -0.34%] -0.66% 0.63% 
A7 [-0.34% ; -0.02%] -0.18% 0. 32 % 
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A8 [-0.02% ; 0.29%] 0.13% 0. 32 % 
A9 [0.29%; 0.61%] 0.45% 0. 32 % 
A10 [0.61% ; 0.92%] 0.77% 0. 32 % 
A11 [0.92% ; 1.24%] 1.08% 0. 32 % 
A12 [1.24%; 1.56%] 1.40% 0. 32 % 
A13 [1.56 % ; 1.83%] 1.70% 0. 27% 
A14 [1.83 % ; 2.10%] 1.97% 0. 27% 
A15 [2.10 % ; 2.37%] 2.24% 0. 27% 
A16 [2.37 % ; 2.64%] 2.51% 0. 27% 
A17 [2.64% ; 2.92%] 2.78% 0. 27% 
A18 [2.92% ; 3.19%] 3.05% 0. 27% 
A19 [3.19% ; 3.46%] 3.32% 0. 27% 
A20 [3.46% ; 3.84%] 3.65% 0.38% 
A21 [3.84% ; 4.22%] 4.03% 0.38% 
A22 [4.22% ; 4.60%] 4.41% 0.38% 
A23 [4.60% ; 4.98%] 4.79% 0.38% 
A24 [4.98% ; 5.35%] 5.17% 0.38% 
A25 [5.35% ; 5.82%] 5.59% 0.47% 
A26 [5.82% ; 6.30%] 6.06% 0.47% 
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A27 [6.30% ; 6.77%] 6.54% 0.47% 
A28 [6.77% ; 7.25%] 7.01% 0.47% 
Lampiran 4. Himpunan Fuzzy untuk setiap %Change     
Periode PDRB      %Change      
Himpunan 
Fuzzy     
Trw-I  2000 22.97 - - 
Trw-II  2000 23.47 2.17 A15 
Triw- III  2000 23.19 -1.19 A5 
Triw- IV  2000 23.92 3.15 A18 
Trw-I 2001 23.37 -2.29 A3 
Trw-II 2001 24.42 4.50 A23 
Triw- III 2001 25.35 3.83 A20 
Triw- IV 2001 25.28 -0.31 A7 
Trw-I 2002 25.36 0.32 A9 
Trw-II 2002 25.52 0.62 A10 
Triw- III 2002 25.87 1.37 A12 
Triw- IV 2002 25.70 -0.65 A6 
Trw-I 2003 26.25 2.14 A15 
Trw-II 2003 26.78 2.04 A14 
Triw- III 2003 27.33 2.02 A14 
Triw- IV 2003 27.63 1.12 A11 
Trw-I 2004 28.12 1.77 A13 
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Trw-II 2004 28.74 2.21 A15 
Triw- III 2004 28.38 -1.28 A5 
Triw- IV 2004 28.43 0.21 A8 
Trw-I 2005 29.00 2.00 A14 
Trw-II 2005 29.94 3.24 A19 
Triw- III 2005 30.46 1.74 A13 
Triw- IV 2005 31.14 2.23 A15 
Trw-I 2006 31.61 1.50 A12 
Trw-II 2006 32.67 3.34 A19 
Triw- III 2006 32.32 -1.06 A5 
Triw- IV 2006 32.05 -0.83 A6 
Trw-I 2007 32.47 1.31 A12 
Trw-II 2007 33.94 4.53 A22 
Triw- III 2007 34.76 2.41 A16 
Triw- IV 2007 35.64 2.52 A16 
Trw-I 2008 36.15 1.44 A12 
Trw-II 2008 36.69 1.49 A12 
Triw- III 2008 37.58 2.44 A16 
Triw- IV 2008 37.03 -1.47 A5 
Trw-I 2009 37.63 1.61 A13 
Trw-II 2009 38.96 3.54 A20 
Triw- III 2009 40.61 4.22 A22 
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Triw- IV 2009 39.45 -2.85 A3 
Trw-I 2010 40.39 2.39 A16 
Trw-II 2010 43.07 6.62 A27 
Triw- III 2010 44.87 4.18 A21 
Triw- IV 2010 43.41 -3.26 A3 
Trw-I 2011 43.83 0.97 A11 
Trw-II 2011 46.86 6.92 A28 
Triw- III 2011 48.61 3.73 A20 
Triw- IV 2011 46.41 -4.53 A2 
Trw-I 2012 48.36 4.2 A21 
Trw-II 2012 50.84 5.14 A24 
Triw- III 2012 52.81 3.87 A21 
Triw- IV 2012 50.17 -5.00 A2 
Trw-I 2013 51.27 2.18 A15 
Trw-II 2013 54.41 6.12 A26 
Triw- III 2013 57.70 6.05 A26 
Triw- IV 2013 54.22 -6.03 A1 
Trw-I 2014 55.57 2.49 A16 
Trw-II 2014 57.87 4.15 A21 
Triw- III 2014 62.07 7.25 A28 
Triw- IV 2014 58.48 -5.78 A1 
Trw-I 2015 58.84 0.62 A10 
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Trw-II 2015 62.44 6.11 A26 
Triw- III 2015 66.73 6.87 A28 
Triw- IV 2015 62.75 -5.95 A1 
Trw-I 2016 63.12 0.59 A9 
Trw-II 2016 67.44 6.84 A28 
Triw- III 2016 71.25 5.65 A25 
Triw- IV 2016 67.52 -5.23 A1 
  
Lampiran 5. Hasil Peramalan Persentase Perubahan Data (   ) 
Periode %Change      
Himpunan 
Fuzzy      
Peramalan 
Persentase 
Perubahan Data (   ) 
Trw-I  2000 - - - 
Trw-II  2000 2.17 A15 2.22 
Triw- III  2000 -1.19 A5 -1.12 
Triw- IV  2000 3.15 A18 3.04 
Trw-I 2001 -2.29 A3 -2.93 
Trw-II 2001 4.50 A23 4.77 
Triw- III 2001 3.83 A20 3.65 
Triw- IV 2001 -0.31 A7 0.81 
Trw-I 2002 0.32 A9 0.30 
Trw-II 2002 0.62 A10 0.70 
Triw- III 2002 1.37 A12 1.36 
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Triw- IV 2002 -0.65 A6 -0.41 
Trw-I 2003 2.14 A15 2.22 
Trw-II 2003 2.04 A14 1.95 
Triw- III 2003 2.02 A14 1.95 
Triw- IV 2003 1.12 A11 1.03 
Trw-I 2004 1.77 A13 1.67 
Trw-II 2004 2.21 A15 2.22 
Triw- III 2004 -1.28 A5 -1.12 
Triw- IV 2004 0.21 A8 0.33 
Trw-I 2005 2.00 A14 1.95 
Trw-II 2005 3.24 A19 3.32 
Triw- III 2005 1.74 A13 1.67 
Triw- IV 2005 2.23 A15 2.22 
Trw-I 2006 1.50 A12 1.36 
Trw-II 2006 3.34 A19 3.32 
Triw- III 2006 -1.06 A5 -1.12 
Triw- IV 2006 -0.83 A6 -0.41 
Trw-I 2007 1.31 A12 1.36 
Trw-II 2007 4.53 A22 4.39 
Triw- III 2007 2.41 A16 2.50 
Triw- IV 2007 2.52 A16 2.50 
Trw-I 2008 1.44 A12 1.36 
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Trw-II 2008 1.49 A12 1.36 
Triw- III 2008 2.44 A16 2.50 
Triw- IV 2008 -1.47 A5 -1.12 
Trw-I 2009 1.61 A13 1.67 
Trw-II 2009 3.54 A20 3.65 
Triw- III 2009 4.22 A22 4.39 
Triw- IV 2009 -2.85 A3 -2.93 
Trw-I 2010 2.39 A16 2.50 
Trw-II 2010 6.62 A27 7.44 
Triw- III 2010 4.18 A21 4.01 
Triw- IV 2010 -3.26 A3 -2.93 
Trw-I 2011 0.97 A11 1.03 
Trw-II 2011 6.92 A28 6.85 
Triw- III 2011 3.73 A20 3.65 
Triw- IV 2011 -4.53 A2 -4.31 
Trw-I 2012 4.20 A21 4.01 
Trw-II 2012 5.14 A24 5.16 
Triw- III 2012 3.87 A21 4.01 
Triw- IV 2012 -5.00 A2 -4.31 
Trw-I 2013 2.18 A15 2.22 
Trw-II 2013 6.12 A26 6.04 
Triw- III 2013 6.05 A26 6.04 
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Triw- IV 2013 -6.03 A1 -5.20 
Trw-I 2014 2.49 A16 2.50 
Trw-II 2014 4.15 A21 4.01 
Triw- III 2014 7.25 A28 6.85 
Triw- IV 2014 -5.78 A1 -5.20 
Trw-I 2015 0.62 A10 0.70 
Trw-II 2015 6.11 A26 6.04 
Triw- III 2015 6.87 A28 6.85 
Triw- IV 2015 -5.95 A1 -5.20 
Trw-I 2016 0.59 A9 0.30 
Trw-II 2016 6.84 A28 6.85 
Triw- III 2016 5.65 A25 5.59 
Triw- IV 2016 -5.23 A1 -5.20 
 
Lampiran 6. Hasil Peramalan (   ) 
Periode           
H. 
Fuzzy   ) 
(   ) (   ) 
Trw-I  2000 22.97 - - - - 
Trw-II  2000 23.47 2.17 A15 2.22 23.48 
Triw- III  2000 23.19 -1.19 A5 -1.12 23.20 
Triw- IV  2000 23.92 3.15 A18 3.04 23.89 
Trw-I 2001 23.37 -2.29 A3 -2.93 23.22 
Trw-II 2001 24.42 4.50 A23 4.77 24.48 
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Triw- III 2001 25.35 3.83 A20 3.65 25.31 
Triw- IV 2001 25.28 -0.31 A7 0.81 25.56 
Trw-I 2002 25.36 0.32 A9 0.30 25.35 
Trw-II 2002 25.52 0.62 A10 0.70 25.54 
Triw- III 2002 25.87 1.37 A12 1.36 25.86 
Triw- IV 2002 25.70 -0.65 A6 -0.41 25.76 
Trw-I 2003 26.25 2.14 A15 2.22 26.27 
Trw-II 2003 26.78 2.04 A14 1.95 26.76 
Triw- III 2003 27.33 2.02 A14 1.95 27.31 
Triw- IV 2003 27.63 1.12 A11 1.03 27.61 
Trw-I 2004 28.12 1.77 A13 1.67 28.09 
Trw-II 2004 28.74 2.21 A15 2.22 28.75 
Triw- III 2004 28.38 -1.28 A5 -1.12 28.42 
Triw- IV 2004 28.43 0.21 A8 0.33 28.47 
Trw-I 2005 29.00 2.00 A14 1.95 28.99 
Trw-II 2005 29.94 3.24 A19 3.32 29.97 
Triw- III 2005 30.46 1.74 A13 1.67 30.44 
Triw- IV 2005 31.14 2.23 A15 2.22 31.14 
Trw-I 2006 31.61 1.50 A12 1.36 31.57 
Trw-II 2006 32.67 3.34 A19 3.32 32.66 
Triw- III 2006 32.32 -1.06 A5 -1.12 32.30 
Triw- IV 2006 32.05 -0.83 A6 -0.41 32.19 
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Trw-I 2007 32.47 1.31 A12 1.36 32.49 
Trw-II 2007 33.94 4.53 A22 4.39 33.89 
Triw- III 2007 34.76 2.41 A16 2.50 34.79 
Triw- IV 2007 35.64 2.52 A16 2.50 35.63 
Trw-I 2008 36.15 1.44 A12 1.36 36.12 
Trw-II 2008 36.69 1.49 A12 1.36 36.64 
Triw- III 2008 37.58 2.44 A16 2.50 37.61 
Triw- IV 2008 37.03 -1.47 A5 -1.12 37.16 
Trw-I 2009 37.63 1.61 A13 1.67 37.65 
Trw-II 2009 38.96 3.54 A20 3.65 39.00 
Triw- III 2009 40.61 4.22 A22 4.39 40.67 
Triw- IV 2009 39.45 -2.85 A3 -2.93 39.42 
Trw-I 2010 40.39 2.39 A16 2.50 40.44 
Trw-II 2010 43.07 6.62 A27 7.44 43.40 
Triw- III 2010 44.87 4.18 A21 4.01 44.80 
Triw- IV 2010 43.41 -3.26 A3 -2.93 43.55 
Trw-I 2011 43.83 0.97 A11 1.03 43.85 
Trw-II 2011 46.86 6.92 A28 6.85 46.83 
Triw- III 2011 48.61 3.73 A20 3.65 48.57 
Triw- IV 2011 46.41 -4.53 A2 -4.31 46.52 
Trw-I 2012 48.36 4.20 A21 4.01 48.27 
Trw-II 2012 50.84 5.14 A24 5.16 50.85 
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Triw- III 2012 52.81 3.87 A21 4.01 52.88 
Triw- IV 2012 50.17 -5.00 A2 -4.31 50.54 
Trw-I 2013 51.27 2.18 A15 2.22 51.29 
Trw-II 2013 54.41 6.12 A26 6.04 54.36 
Triw- III 2013 57.70 6.05 A26 6.04 57.69 
Triw- IV 2013 54.22 -6.03 A1 -5.20 54.70 
Trw-I 2014 55.57 2.49 A16 2.50 55.57 
Trw-II 2014 57.87 4.15 A21 4.01 57.79 
Triw- III 2014 62.07 7.25 A28 6.85 61.84 
Triw- IV 2014 58.48 -5.78 A1 -5.20 58.84 
Trw-I 2015 58.84 0.62 A10 0.70 58.89 
Trw-II 2015 62.44 6.11 A26 6.04 62.40 
Triw- III 2015 66.73 6.87 A28 6.85 66.71 
Triw- IV 2015 62.75 -5.95 A1 -5.20 63.26 
Trw-I 2016 63.12 0.59 A9 0.30 62.94 
Trw-II 2016 67.44 6.84 A28 6.85 67.45 
Triw- III 2016 71.25 5.65 A25 5.59 71.21 
Triw- IV 2016 67.52 -5.23 A1 -5.20 67.55 
 
Lampiran 7. AFER&MSE  
Periode              ) (   ) (   )        
  
|     |
  
 
Trw-I  2000 22.97 - - - - - - 
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Trw-II  2000 23.47 2.17 A15 2.22 23.48 112 0.04505 
Triw- III  2000 23.19 -1.19 A5 -1.12 23.20 292 0.07368 
Triw- IV  2000 23.92 3.15 A18 3.04 23.89 637 0.10554 
Trw-I 2001 23.37 -2.29 A3 -2.93 23.22 23682 0.65852 
Trw-II 2001 24.42 4.50 A23 4.77 24.48 3994 0.25878 
Triw- III 2001 25.35 3.83 A20 3.65 25.31 1852 0.16972 
Triw- IV 2001 25.28 -0.31 A7 0.81 25.56 80185 1.12026 
Trw-I 2002 25.36 0.32 A9 0.30 25.35 22 0.01843 
Trw-II 2002 25.52 0.62 A10 0.70 25.54 375 0.07591 
Triw- III 2002 25.87 1.37 A12 1.36 25.86 6 0.00919 
Triw- IV 2002 25.70 -0.65 A6 -0.41 25.76 3702 0.23676 
Trw-I 2003 26.25 2.14 A15 2.22 26.27 388 0.07507 
Trw-II 2003 26.78 2.04 A14 1.95 26.76 555 0.08792 
Triw- III 2003 27.33 2.02 A14 1.95 27.31 374 0.07080 
Triw- IV 2003 27.63 1.12 A11 1.03 27.61 647 0.09202 
Trw-I 2004 28.12 1.77 A13 1.67 28.09 816 0.10156 
Trw-II 2004 28.74 2.21 A15 2.22 28.75 7 0.00945 
Triw- III 2004 28.38 -1.28 A5 -1.12 28.42 2202 0.16536 
Triw- IV 2004 28.43 0.21 A8 0.33 28.47 1216 0.12263 
Trw-I 2005 29.00 2.00 A14 1.95 28.99 200 0.04881 
Trw-II 2005 29.94 3.24 A19 3.32 29.97 603 0.08200 
Triw- III 2005 30.46 1.74 A13 1.67 30.44 479 0.07185 
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Triw- IV 2005 31.14 2.23 A15 2.22 31.14 14 0.01201 
Trw-I 2006 31.61 1.50 A12 1.36 31.57 1962 0.14014 
Trw-II 2006 32.67 3.34 A19 3.32 32.66 27 0.01601 
Triw- III 2006 32.32 -1.06 A5 -1.12 32.30 385 0.06074 
Triw- IV 2006 32.05 -0.83 A6 -0.41 32.19 18845 0.42832 
Trw-I 2007 32.47 1.31 A12 1.36 32.49 272 0.05079 
Trw-II 2007 33.94 4.53 A22 4.39 33.89 2025 0.13259 
Triw- III 2007 34.76 2.41 A16 2.50 34.79 843 0.08353 
Triw- IV 2007 35.64 2.52 A16 2.50 35.63 71 0.02362 
Trw-I 2008 36.15 1.44 A12 1.36 36.12 769 0.07672 
Trw-II 2008 36.69 1.49 A12 1.36 36.64 2315 0.13114 
Triw- III 2008 37.58 2.44 A16 2.50 37.61 467 0.05747 
Triw- IV 2008 37.03 -1.47 A5 -1.12 37.16 17273 0.35490 
Trw-I 2009 37.63 1.61 A13 1.67 37.65 475 0.05792 
Trw-II 2009 38.96 3.54 A20 3.65 39.00 1799 0.10886 
Triw- III 2009 40.61 4.22 A22 4.39 40.67 4219 0.15996 
Triw- IV 2009 39.45 -2.85 A3 -2.93 39.42 1190 0.08743 
Trw-I 2010 40.39 2.39 A16 2.50 40.44 1719 0.10264 
Trw-II 2010 43.07 6.62 A27 7.44 43.40 109428 0.76806 
Triw- III 2010 44.87 4.18 A21 4.01 44.80 5238 0.16130 
Triw- IV 2010 43.41 -3.26 A3 -2.93 43.55 21406 0.33705 
Trw-I 2011 43.83 0.97 A11 1.03 43.85 760 0.06290 
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Trw-II 2011 46.86 6.92 A28 6.85 46.83 975 0.06665 
Triw- III 2011 48.61 3.73 A20 3.65 48.57 1541 0.08076 
Triw- IV 2011 46.41 -4.53 A2 -4.31 46.52 11120 0.22722 
Trw-I 2012 48.36 4.20 A21 4.01 48.27 7521 0.17934 
Trw-II 2012 50.84 5.14 A24 5.16 50.85 112 0.02079 
Triw- III 2012 52.81 3.87 A21 4.01 52.88 4761 0.13065 
Triw- IV 2012 50.17 -5.00 A2 -4.31 50.54 132073 0.72434 
Trw-I 2013 51.27 2.18 A15 2.22 51.29 333 0.03561 
Trw-II 2013 54.41 6.12 A26 6.04 54.36 1694 0.07564 
Triw- III 2013 57.70 6.05 A26 6.04 57.69 45 0.01168 
Triw- IV 2013 54.22 -6.03 A1 -5.20 54.70 232065 0.88853 
Trw-I 2014 55.57 2.49 A16 2.50 55.57 31 0.01003 
Trw-II 2014 57.87 4.15 A21 4.01 57.79 5957 0.13336 
Triw- III 2014 62.07 7.25 A28 6.85 61.84 53519 0.37273 
Triw- IV 2014 58.48 -5.78 A1 -5.20 58.84 127816 0.61132 
Trw-I 2015 58.84 0.62 A10 0.70 58.89 2435 0.08387 
Trw-II 2015 62.44 6.11 A26 6.04 62.40 1563 0.06331 
Triw- III 2015 66.73 6.87 A28 6.85 66.71 157 0.01879 
Triw- IV 2015 62.75 -5.95 A1 -5.20 63.26 251265 0.79877 
 
Trw-I 2016 63.12 0.59 A9 0.30 62.94 32341 0.28490 
Trw-II 2016 67.44 6.84 A28 6.85 67.45 23 0.00718 
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Triw- III 2016 71.25 5.65 A25 5.59 71.21 1533 0.05495 
Triw- IV 2016 67.52 -5.23 A1 -5.20 67.55 483 0.03256 
 MSE 18.235  
 AFER 0.18 
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